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Pengembangangel generatorzirconium mo~ibdatatau titanium molibdat
dengan99Moaktivitasspesifik rendahyang dihasiikandari reaksi (n, y)
merupakansalah satu altematifdalampenyediaan'99mTcuntuk keperluan
kedokterannuklir. Pada tahun 1~94-1999berdasarkankerjasamaantara
Kaken Co. Jepang denganlAf:I~J, !elahberhasildisirttesasuatusenyawa
polimer anorganikdengannama PZC (poly zirconi~mcompound)yang
mempunyaidayaserap sebesar- 250 mg Mo/g PZc. Penemuanini telah
memberikanharapanbaruuntukmembuatgenerator99mTcdari 99Mohasil
reaksi(n, y) denganhargayangjauh lebihmurahdariyangadapadasaatini
C9Mo dari hasil fisi)[1,2].Padatahun2000-2003,denganadanyakerjasama
antara BATAN dengan Kaken Co. Jepang, telah dilakukan berbagai
penelitianyang berkaitandengankemungkinanuntukpembuatangenerator
99mTcdari99Mohasilreaksi(n,y) denganPZC[2,3].
Proses pembuatangenerator99MormTc terdiri dari beberapatahap
yaitu prosespenyerapan99MopadaPZC, pengisiankomplek99Mo_PZCke
dalam kolom perakitan,perakitangeneratordan elusi generatordengan
larutan salin. Tahap pertamayaitu proses penyerapan99Mopada PZC
merupakantahapkritis dalampembuatangenerator99MorinTc berbasisPZC
karena hasil dari tahap ini akan berpengaruhpada hasil akhir st:perti
rendemendankualitas99mTchasil elusi. Dah~mtahapini dilakukanproses
pencampuran99ModenganPZC, pemanasancampuranselama3 jam pada
suhu90°Cdanpengocokancampuranselamareaksiberjalan(3 jam). Total
pengerjaanpadatahapini memerlukanwaktu5jam.dari 7 jam kesel,muhan
waktu proses pembuatangenerator99Mof9mTcberbasisPZC (Tabel I).
Sebagaipengembanganlebih lanju~,untuktujuanskala produksigem:rator
99MormTc,makapadaawaltahun2006kerjasamaantaraPRR BATAN dan
Kaken Co telah berhasilmembuatalat automaticloading systemdimana
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Dari hasil beberapakali percobaanperakitangenerator99Mof9ffiTcdengan





menggoyangkanpiringan tempatvial reaksi, sehinggahanya bagian
aimya saja yang bergerak, sehingga reaksi pencampurankurang
sempuma;hal ini ditunjukkandenganrendahnyakapasitasserapPZC
terhadap99Modibandingkandengancara manual.
3. sistempemindahankomplek99Mo_PZCke kolom perakitandilakukan
satupersatu,sehinggawaktuyangdiperlukanmenjadilama
Dalam rangka untuk meningkatkankualitas hasil produksi dan
mengefisienkanwaktuperakitan,perludilakukanbeberapamodifikasipada
automaticloadingsystemtersebut.Dari beberapamodifikasi yang perlu
dilakukan,padatahapawaldicobauntukmelakukan
Modifikasi dalamsistempenyerapan99MopadaPZC dalamkolom







Bahan utamayang digunakandalampenelitianini adalahsenyawaMoO)
yang diperolehdari Fluka. SenyawaPZC (poly zirconium compound)
135
lPN, Vol 2No.2, November2008 ISSN 1978-8738
diperolehdari Kaken Co., Jepang, dengankapasitasserap 200-240mg
molibdenum/gramPZC. Peralatan gelas seperti kolom, beaker glas,
erlenmeyer,gelasukurdanpipetukurmenggunakanbahandarigelasPyrex.




Modifikasi terhadapautomatic loading system generator99Mo/99mTc
berbasisPZC, dilakukandenganmenggabungkan2 sistemyang sudahada
(pengisianlamtanMo danpengocokancampuranMo/PZC dalamvial reaksi)
yangtadinyaterpisahmenjadisatukesatuan;juga sistempengisianMo yang
semulasatu-persatudimodifikasimenjadisatukali pengisianuntuk 8 vial
reaksi.(Gambar1danGambar2).
Kalibrasi VolumeSistemPengisianMolibdenum
Kalibrasi volume pengisian1amtan99Mo ke dalam 8 buah vial reaksi












perakitangenerator99Mof9ffiTc.Selumh proses yang dilakukan secara
manual memerlukanwaktu yang cukup lama yaitu 7-8 jam. Untuk
menghindaripaparanradiasiyang tinggi, mengefisienkanwaktu perakitan
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kerjasamaantaraBATAN-Kaken Co. Jepang(Gambar1 dan Lampiran 1)
menghasilkanprototipesuatualat yang disebutsebagaiautomaticloading





KakenCo. Jepang(A =Alat kontrol,B =vial reaksi,C =tubingpemindah
komplek99Mo-PZCdarivial reaksikekolom,D =kolompencucian
danE =kolomperakitan)
Alat pengontrolA berfungsiuntuk mengoperasikansemuaproses pada
bagiansistim pengisian.Pada vial reaksi (B), dilakukanpengisianPZC,
pengisian99Mo,pengocokancampuran99ModenganPZC dan merupakan
tempatterjadinyareaksi99Mo-PZCselama3 jam padasuhu90°C. Tabung
pemindahkomplek(C) berfungsiuntukmemindahkankomplek99Mo-PZC
hasil reaksi ke kolom pencucian(D), dimanadisini partikel halus dalam
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campurandibuangmelaluisaluranpembuanganyangterdapatpada kolomD
dan komplekdipindahkandari (D) ke kolom perakitan(E) untuk dirakit
dalam bentuk generatoryang utuh (Gambar 1). Kalkulasi waktu yang
diperlukan untuk suatu proses perakitan 8 buah generator adalah
pencampuran99ModenganPZC dalamkolom reaksi(1,5jam), pemanasan
(3jam), pemindahankomplekMo-PZC ke kolomD danpencuciankomplek
(1,5jam), pemindahankomplekke kolom perakitan(1 jam) sertaperakitan
danpengelusian99mTcdari kolom generator(1,5jam) sehinggawaktutotal
yangdiperlukanselama8,5jam.
Dari rangkaianprosesdiatas,mengingatpentingnyaprosesyangtcrjadi










suhu 90 0q, pengaturansuhu reaksi dan waktu reaksi masih tetap
menggunakanalat pengontrolAutomaticloadingmachineyang lama.
Modifikasi yangdilakukanpadabagianprosesini adalah tahappenyerapan
99MopadaPZC yangterdiridari bagianpengisian99Moke vial reaksiyang
awalnyadilakukansatupersatusetelahmodifikasipengisiandapatdilakukan
sekaligusuntuk8 vialreaksi(Gambar3). Modiflkasi lainnyadilakukanpada
bagianpengocokancampuranreaksidalamvial reaksiyaituawalnyahanya
menggoyangkanwadah reaksi yang temyatatidak efisien, karenayang
be:-gerakhanyabagiancairanatassajasedangkancampuran99ModanPZC
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B b' .. 99M)=tu mgpenglslan 0
Denganmenggunakanpompapadabagianpengendalisistempengisian
99Mo(A), 99Modiambildaribotollarutan99Modandipompakanke 8 buah
vial reaksisekaligus.Hasil kalibrasivolumemenggunakanbejanaberskala
(dilakukan sebanyak5 kali), untuk memperolehvolume larutan 99Mo
sebanyak 20 ml, diperlukan 2 kali pengulanganpengisian. Dengan
perhitunganaktivitasgenerator99Mof9ffiTc~200mCi padasaatkalibrasi(3
hari setelahproses)maka diperlukanaktivitaslarutan99Mosebesar640
mCi/20 ml (denganasumsi99MoyangterikatdenganPZC ~ 80 %). Dari
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Selama reaksi berjalan dalam vial reaksi (3 jam, 90°C) diperlukan
pengocokan12kali, hal ini dilakukanuntukmemperbesarkontakpermukaan
antara 99Mo dengan PZC. Proses pengocokan dilakukan dengan
memompakanudaradari tabungB (8 buah)ke vial reaksi(8 buah)yang
terdapat campuran PZC dengan 99Mo. Pengujian fungsi dari sistem
pengocokanini dilakukandenganmenggunakanPZC tanpa99Modalamvial
reaksi,pengocokandilakukansetiap15 menit sekali denganmenggunakan
pompaA dantabungB. Keberhasilankerjasistempengocokanditunjukkan
denganterjadinyapergerakanbaik larutanmaupunPZC yang ada di vial
reaksiselamapengocokanberlangsung.
KESIMPULAN
Dengan adanyaperbaikanpada sistemAutomatic loading systemyaitu
modifikasipadabagianpenyerapan99MopadaPZC dalamvial reaksitelah
dapat meningkatkankinerja dari sistem ini yaitu berkurangnyawaktu
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Gambar 5. Prinsip Kerja AutomaticLoadingSystem
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LAMPIRAN 2
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Gambar6.BaganModifikasiPadaAutomaticLoadingSystem
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